Cualificación y optimización de placas solares by Cano León, Alberto
PROYECTO FIN DE CARRERA
TÍTULO: CUALIFICACIÓN Y OPTIMIZACIÓN DE PLACAS SOLARES
AUTOR: ALBERTO CANO LEÓN
TITULACIÓN: INGENERIA TÉCNICA EN TELECOMUNICACIONESI
ESPECIALIDAD CIRCUITOS ELECTRÓNICOS
DIRECTOR: ROMAN JIMENEZI JOSE ANTONIO
PONENTE: LÓPEZ MARTINEZI ANTONIO MIGUEL
DEPARTAMENTO: DEPARTAMENTO DE INGENERIA ELÉCTRONICA
FECHA: NU DE SEPTIEMBRE DE OMNR
TÍTULO: CUALIFICACIÓN Y OPTIMIZACIÓN DE PLACAS SOLARES
APELLIDOS: CANO LEÓN NOMBRE: ALBERTO
TITULACIÓN: INGENERIA TÉCNICA EN TELECOMUNICACIONES
ESPECIALIDAD: CIRCUITOS ELECTRÓNICOS PLAN: NVVR
DIRECTOR: ROMAN JIMENEZI JOSE ANTONIO




ROMAN JIMENEZI JOSE ANTONIO     SIMO MEZQUITAI ESTER     ARNO MACIA ELISABET
FECHA DE LECTURA:
NU DE SEPTIEMBRE OMNR
Este proyecto tiene en cuenta aspectos medioambientales: No
PROJECTO FIN DE CARRERA
RESUMEN Emáximo RM líneasF
Proporcionar una herramienta de medición de las curvas características de las
placas solares sin necesidad del sol y poder ser utilizada en el laboratorio para
pruebas.
Este trabajo consta de tres bloques:
N. Diseño de una fuente de luz graduableEtanto en altura como intensidad
lumínicaF que tenga un espectro de luz visible parecido al solar.
O.Diseño de circuitos de la toma de señales de voltaje y corriente de las placas
solares con el objetivo de posteriormente poder ser interpretadas por un
programa informático.
P.Utilizar un programa para la adquisición de datos de las placas y
posteriormente evaluar.
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N. Memoria
N.N. Introducción
Las energía solar es una fuente renovable tienen un bajo impacto en el medioambiente. Además nos
proporciona una fuente casi "ilimitada" de energía[N].
En este proyecto se ha diseñado un dispositivo de medición y optimización de placas solares. Para ello se
ha necesitado una fuente alimentaciónI una fuente de luz con un espectro parecido al de la luz




A la hora de efectuar el proyecto nos planteamos unos objetivos que a continuación citare:
 Encontrar una fuente lumínica capaz de suministrar una luz con un espectro similar al del sol. Para
intentar simular unas condiciones similares y obtener una respuesta parecida.
 Que dicha luz tenga suficiente potencia para poder emitir en un espacio reducido para poder ser
usada en laboratorio. Actualmente la densidad de radiación para dar referencias a NMMM WLm²[O]
 Diseñar o comprar una fuente alimentación adecuada para el suministro del circuitoI esta dependerá
de la potencia de los LEDs.
 Diseñar circuito de control de potencia de dicha luz para poder emular diferentes densidades de
radiación solar proponer un método alternativo.
 Diseñar un circuito de medición de voltaje y corriente del circuito.
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 Diseñar un circuito de adecuación de señal para el arduino uno[P] y establecer unos criterios
máximos de entrada para estas.
 Diseñar con simulink una puesta a punto. Esta debe controlar dos salidas analógicasEPWMF. Una se
encargara simular una resistencia variable y la otra controlar los lm de los LEDs y dos
entradasEVoltaje y CorrienteF.
 Simular gráficas características de las placas solares pudiendo variar las magnitudes de PWM para
caracterizar las placas y poder evaluar su rendimiento.
 A ser posible tener bajo coste.
N.P. Definición y diagrama del proyecto
En este apartado definiremos un diagrama global del proyecto[figura O]. Etiquetaremos las partes para poder
referirnos a ellas para que sea más intuitiva su interpretación.
figura O
Bloques:
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Fuente de alimentación: Es la fuente ACLDC que alimente el circuito.
Fuente de luz: Es el dispositivo encargado de incidir luz en las placas solares.
Placa solar: Es elemento que deseamos cuantificar.
Valores V e I: Son los valores de voltaje y corriente medidos sin adaptar.
Adaptación de valores: Este bloque se encarga de conseguir unas entradas adecuadas para el arduino.
Arduino: Es un dispositivo que tiene un micro controlador hace de mediador entre PC y el circuito.
PCESimulinkF: Es el programa encargado de la obtención de datosI envió de señales de control y de su
representación e evaluación.
Líneas:
LI: Luz incidida en la placa solar
VI I: Voltaje y Corriente
PWME~SF y PWME~NMF: Señal pulso cuadrado para control de potenciaEPWMF en el puerto S o NM de salida
del arduino.
VEAMNF y IEAMRF: Voltaje y Corriente Adaptada para el arduino.
Aref y GND: Voltaje de referencia respecto a la masa del circuito.
Comunicación: Puerto USBEemula RSOPOF que permite la comunicación desde el PC al arduino.
N.P.M. Fuente de alimentación.
La fuente de alimentación del circuito es un elemento determínate que nos fijara la potencia máxima que
podremos suministrar a nuestro circuito. En este proyecto yo he optado por basarme en una fuente de
alimentación ajustable[figura P].
Sus características son las siguientes:
aFImax = NM Amperios ; Pmax = NOMw.
Voltaje de entrada OOMv o NNMv Eseleccionable mediante switch internoF. Por defecto OOMv AC.
Voltaje de salida NOv DCI ajustable.
Voltaje ajustable mediante potenciómetro entre NMIRv a N4IRv
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figura P "http:LLi.ebayimg.comLMMLsLMTAyNFgxMDIMLzLwokAAOSwTapVPRcFLA_RT.JPG"
Nuestro circuito incluido la fuente de luz requieren Pmax<SMW. Así pues cumplimos con el suministro
eléctrico necesario pudiendo adaptarlo a nuestras necesidades.
N.P.N. Bloque de fuente de luz
El bloque de luz está compuesto por S tiras LED de la marca HZLED. Cada uno puede suministrar un
máximo comprendido entre VRMJNMRM lm cada uno. Dando un total de RTMM<lm<SPMM . Para conseguir el
objetivo tenemos que referirnos a lux equivalente a un día soleado unos NMMMMM lx[O]. Para efectuar el
cálculo tendremos en cuenta dos factores los lúmenes de cada tira LED y el ángulo NOMº[figura 4].
L=Altura respecto al plano; R=Radio del circulo de la superficie de incidencia luz
figura 4
La altura máxima en mi diseño es de 4IUTPcm y el salto entre agujeros es de OIR4mm. Esto nos da la
posibilidad de ajustar siguiendo esta norma:
L=4IUTPJM.OR4n ; donde n el numero de agujeros saltados desde la posición más altaEdibujo PF
Yo lo ajustare a n=O dando L=4PISPmm
Para saber si el flujo se podría considerar constante seria constante en toda la placa calcularemos RI siendo
L=4PISPmm. Haciendo un cálculo de trigonometría obtenemos:
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R=LGEEsin SMºFLEcos SMºFF=N.TOGL=TRIMRmm
La tira LED están centradas en una superficie NMMXNSM y las tiras LED tiene un una anchura total NMGNMM
cm. Si situamos la placa solar en centro y siendo esta una dimensión útil inferior a TRGTR podemos afirmar
que:
AF Los lux se mantendrán aproximadamente constantes. Pudiendo cuantificarlos por la siguiente
aproximación:
I siendo E los lux a la distancia L que tenga una superficie S iluminada. Haciendo dicho calculo
obtendremos OUMRM lux. Como hemos instalado S tiras nos da un total de NSPPMO a máxima iluminancia.
Justificación:
LuxEL=4PISPmmF=NSPPMO>LuxESolI al nivel del mar en un día soleadoF.
Con esta condición puedo afirmar que la placa puede ser ajustada para simular las pruebas en placas
solares. Y tendré P libertades. Voltaje de entradaI altura y PWME~NMF como formas de variar dicho
parámetro.
N.P.O. Bloque de placa solar
En este bloque es donde la placa solar[figura R] se inserta en la caja de luz y se conecta a la tomas de
voltaje y corriente en circuito. Para que posteriormente puedan ser cuantificadas.
figura R
N.P.P. Bloque de valores V e I y adaptación al arduino
Este bloque consiste en capturar el valor de voltaje y corriente de la placa solar y posteriormente en el
bloque de adaptación al arduino ajustar los valores a las entradas del arduino para poder ser leídos
correctamente. Dejo a disposición un modulo adicional para voltajes más grandes de RV que veremos en
otra sección. Tiene como entradas una señal PWME~SF que se convertirá en una rampa debido a un doble
filtro paso bajo. Esto nos permitirá variar un voltaje de referenciaEVgateF que nos a su vez nos emulara una
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resistencia variable Rds.
N.P.4. Bloque Arduino




Input Voltage ErecommendedF TJNOV
Input Voltage ElimitF SJOMV
Digital ILO Pins N4 Eof which S provide PWM outputF
PWM Digital ILO Pins S
Analog Input Pins S
DC Current per ILO Pin OM mA
DC Current for P.PV Pin RM mA
Flash Memory PO KB EATmegaPOUPFof which M.R KB used by bootloader
SRAM O KB EATmegaPOUPF
EEPROM N KB EATmegaPOUPF





Este un bloque centralI es decirI aquí entran o salen todas las señales de control de nuestro sistema como
se puede observar[figura S]
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figura S
N.P.R. Simulink
Simulink es un programa de matlab encargado de hacer diagrama de bloques. EsteI nos permite trabajar
con él sin usar la programación. A partir de bloques definiremos entradas y salidas de nuestro ordenador que
trabajara conjuntamente con arduino para comunicarse tendremos que añadir unos bloques extras para que
trabaje. El del puerto de comunicacionesECOM4F y un bloque que relación entre la emulación y el tiempo se
simulación[figura T].
figura T
N.4. Diseño de la fuente de luz
El diseño el sistema de luz consta de dos partes:
aF La caja donde se introduce la placa solar y aguanta la placa de luz[dibujo P].
bF La placa que están las tiras LED[dibujo O].
N.4.N. Tira LED como emisor de luz
Para este proyecto he escogido unas tiras LED "cool white"[figura U] de SMMMk temperatura color. Tienen
una potencia máxima de NMW de consumo y una corriente de TOMmA. He escogido las tiras LED por varios
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motivos. Bajo consumoI larga vida útil y espectro de luz visible parecido al solar. El rango de voltaje regulable
de este trabajo para este circuito es de NMIRVJN4V.
figura V
N.4.O. Caja de pruebas para tiras LED y sus posibles ajustes
La caja de pruebas está formada por P placas PCB REROMHP NSMXNMM mm . Tiene una distancia entre
agujero de OIR4mm de un total de NU alturas diferentes siendo útiles NO alturas. Aproximadamente entre
N cm por la parte de abajoE4 agujerosF y MIR cm por arriba .  Los lux van en función de la distancia a la placa
solar. Diremos como norma general que cuando más cerca mayor flujo lumínico.
La segunda forma de regular la incidencia de luz en la placa es modificando el voltaje de la fuente de
alimentación. En nuestro caso dejaremos este parámetro sujeto para poder hacer las calibraciones como
más adelante describiré. La última forma que haremos para modificar la potencia de los LEDs será por
medio de una señal PMWE~NMF que nos permitirá cambiar el ciclo de trabajoI es decirI modificar el tiempo de
encendido y apagado. La frecuencia del arduino es de NKhz así que no podremos percibir el destello para
nosotros será como ver una luz constante que varia la intensidad de luz. Podremos hacerla variar entre M y el
NMMB de la potencia de los LEDsEfigura NMF. La placa de luz por disipación de calor se añadido un disipador y
un ventilador para reducir la temperatura. El fabricante no indica expresamente su uso pero mejora la
estabilidad del sistema y aumenta la vida útil del LED.
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figura NM
N.4.P. Circuito de potencia y su control
El circuito de potencia[figura NM] está compuesto por O transistores TIPNOMI NM resistencias de N Ohms y las
tiras LED. El control es la base del transistor. Este trabajara en dos zonasI en corte cuando este apagado y
en saturación cuando este encendido. La tira LED tiene la corriente constante siempre y cuando se ajuste
una resistencia al circuito.
figura NM
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Cuando VBEEPWME~NMFF>OIRV el transistor entra en saturación. La señal de entrada en la base es de RVI
OMmA. Bajo estos parámetros HZLED se comporta con corriente constante.
Máxima potencia con PWME~NMF al NMMB de duty cicle
CuandoEOFFF: VBEEPWME~NMFF<O.RVI entonces Ic=Ie=M está en corte.






=PuLPt=M.URRI expresado en porcentaje URIRB es el rendimiento de esta etapa en estas condiciones.





N.R. Circuitos de medición de voltaje y corriente de las placas solares
En este apartado explicare como he efectuado la toma de corriente y voltaje de las placas solares. Los
fabricantes de dichas placas nos indican dos valores importantes. El voltaje en circuito abiertoEIdealmente
R=∞F y la corriente en corto circuitoER=MF. Esto en la práctica no es posible y se hacen aproximaciones. Yo
he considerado que la entrada de un amplificador operacional tiene resistencia muy elevada y para la
corriente he considerado la corriente suministrada por una resistencia MIN ohm.
figura NN
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La señal PWME~SF es la encargada de variar el voltaje del transistor Nmosfet a medida que la señal aumenta
y nos acercamos hasta que Vgs>Vt entonces es cuando empezar a conducir y la ID=Is . Esto implicara que
el valor RdsEresistencia drenador surtidorF comenzara a disminuir y obtendremos la función deseada.
N.R.N. Circuito de toma de valores V e I
Para medir voltaje y la corriente se utilizar O operacionales. Uno de ellosI el de voltajeI es un seguidor de
tensión que nos ayudara a ser un adaptador de impedancias. Y el de corriente será un amplificador
operacional por el puerto no inversor.
Circuito V:
VAMN=Vi ; G=N para el cálculo se aplica corto circuito virtual.
Circuito I:
VAMR=EOOkLENMMHXFFGViI siendo M<X<RMM y por lo tanto PSISS<G<OON
Estos ajustes se hacen porque la resistencia es de MIN ohms RdEsatF<M.MOM Ohms. Siendo así se ajustara de
la siguiente manera:
Vreal=VAMN y Ireal=IAMRLNM ;
N.S. Arduino uno y diagrama de las entradas y salidas del dispositivo
En primer lugar decir que las señales de control siempre van en referencia de una señal Aref. Sera las que
nos marcara los limites de nuestras medidas y la resolución del sistema.
N.S.M. Descripción del puerto Aref del Arduino
El voltaje Aref será una señal ajustada por nosotros para adaptar el circuito a nuestras necesidades[figura
NO].
figura NO
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VAref = NMGExLE4THxFF ; en mi caso RV.
Recordar que la masa del circuito tiene que estar conectado al GND del arduino
N.S.N. Descripción y definición  de las entradas
Ajuste de voltaje y corriente al arduino. La señal máxima de entrada me la fija en R V. Así pues ninguna
señal en voltaje mayor me lo interpretara bien. En este proyecto la limitare a R V y RMM mA. Y la opción de un
acoplamiento en la entrada de un circuito para poder medir voltajes superiores a R V. Para ello solo ajustare
la corriente de entrada del circuito con un amplificador operacionalEesta es medida con una resistencia
shuntF siendo la corriente de entrada NM veces la realI es decirI tiene una tensión de referencia de R V. Esto
lo hago para poder tener mejor resolución.
bFEl ajuste en simulink. Este interpreta voltajes por tramosI es decirI es discontinua. En concreto la señal de
entrada tiene NM bits de resolución. Es decir NMO4 valores. El salto de cada tramo es de
ERLNMO4F=4IUUOUmVLsalto. Esto quiere decir que cuando hagamos el diagrama de bloques tendremos que
invertir la operación[figura NP].








aF CorrienteEAMRF: Es la corriente de la placa convertida a voltaje. Toma valores entre M y R VER V equivalen a
RMM mAF a la vista del arduino
bF VoltajeEAMNF: Voltaje de la placa solar. Toma valores entre M y RV.
N.S.O. Descripción y definición de las salidas
Las salidas de PWM del arduino están cuantificas en U bitsI es decirI en U niveles de voltaje[figura N4]
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VoltajeLsalto Cuantificación B





aF Emulación de Resistencia: Es una señal PWM convertida a VC con un doble filtro paso bajo a NS hz
[figura NR] para controlar el pasoEGateF del transistor. Toma valores entre OIRV y 4IRV.
figura NR
Así nos permitirá hacer una señal filtrando la señal alternaEfigura NSF. La señal que nos proporciona arduino
tiene una frecuencia de Nkhz.
figura NS
Y la señal que obtendremos será una recta que tendrá una pendiente variable dependiendo la configuración
que tengamos en el diagrama de bloques del Simulink.
bFControl lm de los LEDsE~NMF: Es una señal PWM que nos permite cambiar el ciclo de trabajo y así graduar
de M a NMMB nuestra fuente de luz.
PFC: CUALIFICACIÓN Y OPTIMIZACIÓN DE PLACAS SOLARES
INGENERÍA TÉCNICA EN TELECOMUNICACIONESI ESPECIALIDAD CIRCUITOS ELECTRÓNICOS Página NV
N.T. Simulink
Matlab es un programa informático muy utilizado entre la comunidad científica y uno sus subprogramas es
simulink. Se pueden hacer diagramas de bloques para posteriormente simularlosEfigura 4F. Tiene un módulo
que nos proporciona para poder trabajar arduino en  simulinkEfigura NTa y NTbF. Gracias a él que nos hace
de intérprete del arduino uno. Aunque para ello tendremos que hacer unos preparativos previos.
figura NTa
figura NTb
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N.T.N. Ajustes previos para trabajar en Matlab
Para que Simulink pueda comunicarse con arduino uno se creó un módulo de interprete que nos lo
proporciona Matlab desde su página web. Lo primero que tendremos que hacer es descargarlo y subirlo con
el programa al arduinoEfigura NUF. En concreto vamos a trabajar con adioes.pde . Una vez tengamos subido
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figura NVb
Como podemos observar simulink nos proporciona estos bloques que podremos trabar cómodamente. En






LG Analog and Digital Input and Output Server for MATLAB     GL
LG Giampiero CampaI Copyright OMNO The MathWorksI Inc        GL
LG This file is meant to be used with the MATLAB arduino IO
packageI howeverI it can be used from the IDE environment
Eor any other serial terminalF by typing commands like:
MeM : assigns digital pin #4 EeF as input
MfN : assigns digital pin #R EfF as output
MnN : assigns digital pin #NP EnF as output
Nc  : reads digital pin #O EcF
Ne  : reads digital pin #4 EeF
OnM : sets digital pin #NP EnF low
OnN : sets digital pin #NP EnF high
OfN : sets digital pin #R EfF high
OfM : sets digital pin #R EfF low
4jO : sets digital pin #V EjF to  RM=asciiEOF over ORR
4jz : sets digital pin #V EjF to NOO=asciiEzF over ORR
Pa  : reads analog pin #M EaF
Pf  : reads analog pin #R EfF
Rj    : reads status EattachedLdetachedF of servo on pin #V
Rk    : reads status EattachedLdetachedF of servo on pin #NM
SjN   : attaches servo on pin #V
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Ujz   : moves servo on pin #V of NOO degrees ENOO=asciiEzFF
Tj    : reads angle of servo on pin #V
SjM   : detaches servo on pin #V
EMcd  : attaches encoder #M EMF on pins O EcF and P EdF
ENst  : attaches encoder #N on pins NU EsF and NV EtF
EOvu  : attaches encoder #O on pins ON EvF and OM EuF
GM    : gets M position of encoder #M
IMu   : sets debounce delay to OM EOmsF for encoder #M
HN    : resets position of encoder #N
FO    : detaches encoder #O
RM    : sets analog reference to DEFAULT
RN    : sets analog reference to INTERNAL
RO    : sets analog reference to EXTERNAL
XP    : roundtrip example case returning the input EasciiEPFF
VV    : returns script type EM adio.pde ... P motor.pde F GL
#include <Servo.h>
LG define internal for the MEGA as N.NV Eas as for the POUF  GL
#if definedE__AVR_ATmegaNOUM__F || definedE__AVR_ATmegaORSM__F
#define INTERNAL INTERNALNVN
#endif
LG define encoder structure                                  GL
typedef struct { int pinA; int pinB; int pos; int del;} Encoder;
volatile Encoder Enc[P] = {{MIMIMIM}I {MIMIMIM}I {MIMIMIM}};
LG create servo vector GL
Servo servo[TM];
void setupEF {




LG variables declaration and initialization                GL
static int  s   = JN; LG state                          GL
static int  pin = NP;    LG generic pin number             GL
static int  enc = M;     LG generic encoder number         GL
int  val =  M;           LG generic value read from serial GL
int  agv =  M; LG generic analog value           GL
int  dgv =  M;           LG generic digital value          GL
LG The following instruction constantly checks if anything
is available on the serial port. Nothing gets executed in
the loop if nothing is available to be readI but as soon
as anything becomes availableI then the part coded after
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the if statement Ethat is the real stuffF gets executed GL
if ESerial.availableEF >MF {
LG whatever is available from the serial is read here GL
val = Serial.readEF;
LG This part basically implements a state machine that
reads the serial port and makes just one transition
to a new stateI depending on both the previous state
and the command that is read from the serial port.
Some commands need additional inputs from the serial
portI so they need O or P state transitions Eeach one
happening as soon as anything new is available from
the serial portF to be fully executed. After a command
is fully executed the state returns to its initial
value s=JN                                            GL
switch EsF {
LG s=JN means NOTHING RECEIVED YET GGGGGGGGGGGGGGGGGGG GL
case JN:
LG calculate next state                                GL
if Eval>4T CC val<VMF {
LG the first received value indicates the mode
4V is ascii for NI ... VM is ascii for Z
s=M is changeJpin mode;
s=NM is DI;  s=OM is DO;  s=PM is AI;  s=4M is AO;
s=RM is servo status; s=SM is aervo attachLdetach;
s=TM is servo read;   s=UM is servo write;
s=VM is query script type EN basicI O motorF;
s=ONM is encoder attach; s=OOM is encoder detach;
s=OPM is get encoder position; s=O4M is encoder reset;
s=ORM is set encoder debounce delay;
s=P4M is change analog reference;




LG the following statements are needed to handle
unexpected first values coming from the serial Eif
the value is unrecognized then it defaults to s=JNF GL
if EEs>VM CC s<ONMF || Es>ORM CC s!=P4M CC s!=4MMFF {
s=JN;
}
LG the break statements gets out of the switchJcaseI so
LG we go back and wait for new serial data             GL
break; LG s=JN Einitial stateF taken care of           GL
LG s=M or N means CHANGE PIN MODE                      GL
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case M:
LG the second received value indicates the pin
from absEDcDF=VVI pin OI to absEDÂ¦DF=NSSI pin SV    GL
if Eval>VU CC val<NSTF {
pin=valJVT;                LG calculate pin          GL
s=N; LG next we will need to get M or N from serial  GL
}
else {
s=JN; LG if value is not a pin then return to JN     GL
}
break; LG s=M taken care of                            GL
case N:
LG the third received value indicates the value M or N GL
if Eval>4T CC val<RMF {








s=JN;  LG we are done with CHANGE PIN so go to JN      GL
break; LG s=N taken care of                            GL
LG s=NM means DIGITAL INPUT GGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGG GL
case NM:
LG the second received value indicates the pin
from absEDcDF=VVI pin OI to absEDÂ¦DF=NSSI pin SV    GL
if Eval>VU CC val<NSTF {
pin=valJVT;                LG calculate pin          GL
dgv=digitalReadEpinF;      LG perform Digital Input  GL
Serial.printlnEdgvF;       LG send value via serial  GL
}
s=JN;  LG we are done with DI so next state is JN      GL
break; LG s=NM taken care of GL
LG s=OM or ON means DIGITAL OUTPUT GGGGGGGGGGGGGGGGGGG GL
case OM:
LG the second received value indicates the pin
from absEDcDF=VVI pin OI to absEDÂ¦DF=NSSI pin SV    GL
if Eval>VU CC val<NSTF {
pin=valJVT;                LG calculate pin          GL
s=ON; LG next we will need to get M or N from serial GL
}
else {
s=JN; LG if value is not a pin then return to JN     GL
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}
break; LG s=OM taken care of                           GL
case ON:
LG the third received value indicates the value M or N GL
if Eval>4T CC val<RMF {
dgv=valJ4U;                LG calculate value        GL
digitalWriteEpinIdgvF;     LG perform Digital Output GL
}
s=JN;  LG we are done with DO so next state is JN      GL
break; LG s=ON taken care of                           GL
LG s=PM means ANALOG INPUT GGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGG GL
case PM:
LG the second received value indicates the pin
from absEDaDF=VTI pin MI to absEDpDF=NNOI pin NR    GL
if Eval>VS CC val<NNPF {
pin=valJVT;                LG calculate pin          GL
agv=analogReadEpinF;       LG perform Analog Input   GL
Serial.printlnEagvF;       LG send value via serial  GL
}
s=JN;  LG we are done with AI so next state is JN      GL
break; LG s=PM taken care of                           GL
LG s=4M or 4N means ANALOG OUTPUT GGGGGGGGGGGGGGGGGGGG GL
case 4M:
LG the second received value indicates the pin
from absEDcDF=VVI pin OI to absEDÂ¦DF=NSSI pin SV    GL
if Eval>VU CC val<NSTF {
pin=valJVT;                LG calculate pin          GL
s=4N; LG next we will need to get value from serial  GL
}
else {
s=JN; LG if value is not a pin then return to JN     GL
}
break; LG s=4M taken care of                           GL
case 4N:
LG the third received value indicates the analog value GL
analogWriteEpinIvalF;        LG perform Analog Output  GL
s=JN;  LG we are done with AO so next state is JN      GL
break; LG s=4N taken care of                           GL
LG s=RM means SERVO STATUS EATTACHEDLDETACHEDF GGGGGGG GL
case RM:
LG the second value indicates the servo attachment pin
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from absEDcDF=VVI pin OI to absEDÂ¦DF=NSSI pin SV    GL
if Eval>VU CC val<NSTF {
pin=valJVT;                LG calculate pin          GL
dgv=servo[pin].attachedEF;            LG read status GL
Serial.printlnEdgvF;       LG send value via serial  GL
}
s=JN;  LG we are done with servo status so return to JNGL
break; LG s=RM taken care of                           GL
LG s=SM or SN means SERVO ATTACHLDETACH GGGGGGGGGGGGGG GL
case SM:
LG the second value indicates the servo attachment pin
from absEDcDF=VVI pin OI to absEDÂ¦DF=NSSI pin SV    GL
if Eval>VU CC val<NSTF {
pin=valJVT;                LG calculate pin          GL
s=SN; LG next we will need to get M or N from serial GL
}
else {
s=JN; LG if value is not a servo then return to JN   GL
}
break; LG s=SM taken care of                           GL
case SN:
LG the third received value indicates the value M or N
M for detach and N for attach                       GL
if Eval>4T CC val<RMF {
dgv=valJ4U;                LG calculate value        GL
if EdgvF servo[pin].attachEpinF;     LG attach servo GL
else servo[pin].detachEF;            LG detach servo GL
}
s=JN;  LG we are done with servo attachLdetach so JN   GL
break; LG s=SN taken care of                           GL
LG s=TM means SERVO READ GGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGG GL
case TM:
LG the second value indicates the servo attachment pin
from absEDcDF=VVI pin OI to absEDÂ¦DF=NSSI pin SV    GL
if Eval>VU CC val<NSTF {
pin=valJVT;                LG calculate pin          GL
agv=servo[pin].readEF;     LG read value             GL
Serial.printlnEagvF;       LG send value via serial  GL
}
s=JN;  LG we are done with servo read so go to JN next GL
break; LG s=TM taken care of                           GL
LG s=UM or UN means SERVO WRITE   GGGGGGGGGGGGGGGGGGGG GL
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case UM:
LG the second value indicates the servo attachment pin
from absEDcDF=VVI pin OI to absEDÂ¦DF=NSSI pin SV    GL
if Eval>VU CC val<NSTF {
pin=valJVT;                LG calculate pin          GL
s=UN; LG next we will need to get value from serial  GL
}
else {
s=JN; LG if value is not a servo then return to JN   GL
}
break; LG s=UM taken care of                           GL
case UN:
LG the third received value indicates the servo angle  GL
servo[pin].writeEvalF;                  LG write value GL
s=JN;  LG we are done with servo write so go to JN nextGL
break; LG s=UN taken care of                           GL
LG s=VM means Query Script Type:
EM adioI N adioencI O adiosrvI P motorF             GL
case VM:
if Eval==RTF {
LG if string sent is VV  send script type via serial GL
Serial.printlnEOF;
}
s=JN;  LG we are done with this so next state is JN    GL
break; LG s=VM taken care of                           GL
LG s=ONM to ONO means ENCODER ATTACH GGGGGGGGGGGGGGGGG GL
case ONM:
LG the second value indicates the encoder number:
either MI N or O GL
if Eval>4T CC val<RNF {
enc=valJ4U;        LG calculate encoder number       GL
s=ONN;  LG next we need the first attachment pin     GL
}
else {
s=JN; LG if value is not an encoder then return to JNGL
}
break; LG s=ONM taken care of                          GL
case ONN:
LG the third received value indicates the first pin
from absEDcDF=VVI pin OI to absEDÂ¦DF=NSSI pin SV    GL
if Eval>VU CC val<NSTF {
pin=valJVT;                LG calculate pin          GL
Enc[enc].pinA=pin;         LG set pin A              GL
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s=ONO;  LG next we need the second attachment pin    GL
}
else {
s=JN; LG if value is not a servo then return to JN   GL
}
break; LG s=ONN taken care of                          GL
case ONO:
LG the fourth received value indicates the second pin
from absEDcDF=VVI pin OI to absEDÂ¦DF=NSSI pin SV    GL
if Eval>VU CC val<NSTF {
pin=valJVT;                LG calculate pin          GL
Enc[enc].pinB=pin;         LG set pin B              GL
LG set encoder pins as inputs                        GL
pinModeEEnc[enc].pinAI INPUTF;
pinModeEEnc[enc].pinBI INPUTF;
LG turn on pullup resistors                          GL
digitalWriteEEnc[enc].pinAI HIGHF;
digitalWriteEEnc[enc].pinBI HIGHF;






















s=JN; LG we are done with encoder attach so JN         GL
break; LG s=ONO taken care of                          GL
LG s=OOM means ENCODER DETACH  GGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGG GL
case OOM:
LG the second value indicates the encoder number:
either MI N or O                                    GL
if Eval>4T CC val<RNF {
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enc=valJ4U;        LG calculate encoder number       GL




s=JN;  LG we are done with encoder detach so JN        GL
break; LG s=OOM taken care of                          GL
LG s=OPM means GET ENCODER POSITION GGGGGGGGGGGGGGGGGG GL
case OPM:
LG the second value indicates the encoder number:
either MI N or O                                    GL
if Eval>4T CC val<RNF {
enc=valJ4U;        LG calculate encoder number       GL
LG send the value back                               GL
Serial.printlnEEnc[enc].posF;
}
s=JN;  LG we are done with encoder detach so JN        GL
break; LG s=OPM taken care of                          GL
LG s=O4M means RESET ENCODER POSITION GGGGGGGGGGGGGGGG GL
case O4M:
LG the second value indicates the encoder number:
either MI N or O GL
if Eval>4T CC val<RNF {
enc=valJ4U;        LG calculate encoder number       GL
LG reset position                                    GL
Enc[enc].pos=M;
}
s=JN;  LG we are done with encoder detach so JN        GL
break; LG s=O4M taken care of                          GL
LG s=ORM and ORN mean SET ENCODER DEBOUNCE DELAY GGGGG GL
case ORM:
LG the second value indicates the encoder number:
either MI N or O GL
if Eval>4T CC val<RNF {
enc=valJ4U;        LG calculate encoder number       GL
s=ORN;  LG next we need the first attachment pin     GL
}
else {
s=JN; LG if value is not an encoder then return to JNGL
}
break; LG s=ORM taken care of                          GL
case ORN:
LG the third received value indicates the debounce
delay value in units of approximately M.N ms each
from absEDaDF=VTI M unitsI to absEDÂ¦DF=NSSI SV unitsGL
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if Eval>VS CC val<NSTF {
Enc[enc].del=valJVT;       LG set debounce delay     GL
}
s=JN;  LG we are done with this so next state is JN    GL
break; LG s=ORN taken care of GL
LG s=P4M or P4N means ANALOG REFERENCE GGGGGGGGGGGGGGG GL
case P4M:
LG the second received value indicates the referenceI
which is encoded as is MINIO for DEFAULTI INTERNAL
and EXTERNALI respectively. Note that this function
is ignored for boards not featuring AVR or PICPO    GL















s=JN;  LG we are done with this so next state is JN    GL
break; LG s=P4N taken care of                          GL
LG s=4MM roundtrip example function Ereturns the inputFGL
case 4MM:
LG the second value EvalF can really be anything here  GL
LG This is an auxiliary function that returns the ASCII
value of its first argument. It is provided as an
example for people that want to add their own code  GL
LG your own code goes here instead of the serial print GL
Serial.printlnEvalF;
s=JN;  LG we are done with the aux function so JN      GL
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break; LG s=4MM taken care of                          GL
LG GGGGGGG UNRECOGNIZED STATEI go back to s=JN GGGGGGG GL
default:
LG we should never get here but if we do it means we
are in an unexpected state so whatever is the second
received value we get out of here and back to s=JN  GL
s=JN;  LG go back to the initial stateI break unneeded GL
} LG end switch on state s                               GL
} LG end if serial available                               GL
} LG end loop statement                                      GL
LG auxiliary function to handle encoder attachment           GL
int getIntNumEint pinF {
LG returns the interrupt number for a given interrupt pin


















LG auxiliary debouncing function                             GL
void debounceEint delF {
int k;
for Ek=M;k<del;kHHF {
LG canDt use delay in the ISR so need to waste some time
perfoming operationsI this uses roughly M.Nms on uno  GL
k = k HM.M HM.M JM.M HP.M JP.M;
}
}
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LG Interrupt Service Routine: change on pin A for Encoder M  GL
void isrPinAEnMEF{
LG read pin B right away                                   GL
int drB = digitalReadEEnc[M].pinBF;
LG possibly wait before reading pin AI then read it        GL
debounceEEnc[M].delF;
int drA = digitalReadEEnc[M].pinAF;
LG this updates the counter                                GL
if EdrA == HIGHF {   LG lowJ>high on A? GL
if EdrB == LOWF {  LG check pin B GL
Enc[M].posHH;  LG going clockwise: increment         GL
} else {
Enc[M].posJJ;  LG going counterclockwise: decrement  GL
}
} else {                       LG must be high to low on A GL
if EdrB == HIGHF { LG check pin B GL
Enc[M].posHH;  LG going clockwise: increment         GL
} else {
Enc[M].posJJ;  LG going counterclockwise: decrement  GL
}
} LG end counter update                                    GL
} LG end ISR pin A Encoder M                                 GL
LG Interrupt Service Routine: change on pin B for Encoder M  GL
void isrPinBEnMEF{
LG read pin A right away                                   GL
int drA = digitalReadEEnc[M].pinAF;
LG possibly wait before reading pin BI then read it        GL
debounceEEnc[M].delF;
int drB = digitalReadEEnc[M].pinBF;
LG this updates the counter GL
if EdrB == HIGHF {   LG lowJ>high on B? GL
if EdrA == HIGHF { LG check pin A GL
Enc[M].posHH;  LG going clockwise: increment         GL
} else {
Enc[M].posJJ;  LG going counterclockwise: decrement  GL
}
} else {                       LG must be high to low on B GL
if EdrA == LOWF {  LG check pin A GL
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Enc[M].posHH;  LG going clockwise: increment         GL
} else {
Enc[M].posJJ;  LG going counterclockwise: decrement  GL
}
} LG end counter update GL
} LG end ISR pin B Encoder M  GL
LG Interrupt Service Routine: change on pin A for Encoder N  GL
void isrPinAEnNEF{
LG read pin B right away                                   GL
int drB = digitalReadEEnc[N].pinBF;
LG possibly wait before reading pin AI then read it        GL
debounceEEnc[N].delF;
int drA = digitalReadEEnc[N].pinAF;
LG this updates the counter                                GL
if EdrA == HIGHF {   LG lowJ>high on A? GL
if EdrB == LOWF {  LG check pin B GL
Enc[N].posHH;  LG going clockwise: increment         GL
} else {
Enc[N].posJJ;  LG going counterclockwise: decrement  GL
}
} else { LG must be high to low on A                       GL
if EdrB == HIGHF { LG check pin B GL
Enc[N].posHH;  LG going clockwise: increment         GL
} else {
Enc[N].posJJ;  LG going counterclockwise: decrement  GL
}
} LG end counter update                                    GL
} LG end ISR pin A Encoder N                                 GL
LG Interrupt Service Routine: change on pin B for Encoder N  GL
void isrPinBEnNEF{
LG read pin A right away                                   GL
int drA = digitalReadEEnc[N].pinAF;
LG possibly wait before reading pin BI then read it        GL
debounceEEnc[N].delF;
int drB = digitalReadEEnc[N].pinBF;
LG this updates the counter                                GL
if EdrB == HIGHF {   LG lowJ>high on B? GL
if EdrA == HIGHF { LG check pin A GL
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Enc[N].posHH;  LG going clockwise: increment         GL
} else {
Enc[N].posJJ;  LG going counterclockwise: decrement  GL
}
} else { LG must be high to low on B                       GL
if EdrA == LOWF {  LG check pin A GL
Enc[N].posHH;  LG going clockwise: increment         GL
} else {
Enc[N].posJJ;  LG going counterclockwise: decrement  GL
}
} LG end counter update                                    GL
} LG end ISR pin B Encoder N GL
LG Interrupt Service Routine: change on pin A for Encoder O  GL
void isrPinAEnOEF{
LG read pin B right away                                   GL
int drB = digitalReadEEnc[O].pinBF;
LG possibly wait before reading pin AI then read it GL
debounceEEnc[O].delF;
int drA = digitalReadEEnc[O].pinAF;
LG this updates the counter                                GL
if EdrA == HIGHF {   LG lowJ>high on A? GL
if EdrB == LOWF {  LG check pin B GL
Enc[O].posHH;  LG going clockwise: increment         GL
} else {
Enc[O].posJJ;  LG going counterclockwise: decrement  GL
}
} else { LG must be high to low on A                       GL
if EdrB == HIGHF { LG check pin B GL
Enc[O].posHH;  LG going clockwise: increment         GL
} else {
Enc[O].posJJ;  LG going counterclockwise: decrement  GL
}
} LG end counter update                                    GL
} LG end ISR pin A Encoder O                                 GL
LG Interrupt Service Routine: change on pin B for Encoder O  GL
void isrPinBEnOEF{
LG read pin A right away                                   GL
int drA = digitalReadEEnc[O].pinAF;
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LG possibly wait before reading pin BI then read it        GL
debounceEEnc[O].delF;
int drB = digitalReadEEnc[O].pinBF;
LG this updates the counter                                GL
if EdrB == HIGHF {   LG lowJ>high on B? GL
if EdrA == HIGHF { LG check pin A GL
Enc[O].posHH;  LG going clockwise: increment         GL
} else {
Enc[O].posJJ;  LG going counterclockwise: decrement  GL
}
} else { LG must be high to low on B                       GL
if EdrA == LOWF {  LG check pin A GL
Enc[O].posHH;  LG going clockwise: increment         GL
} else {
Enc[O].posJJ;  LG going counterclockwise: decrement  GL
}
} LG end counter update                                    GL
} LG end ISR pin B Encoder O                                 GL EErjon Bacaj .
EOMN4F. adioes.pde. O4 junio OMN4I de mathworks Sitio web:
http:LLwww.mathworks.comLmatlabcentralLfileexchangeL4TMRTJarduinoioJzipF
He citado un código de programación con el cual me he basado para poder trabajar con arduino uno en
Matlab. Para que se pueda entender como se comunica el programa con él.
N.T.O.N. Descripción de los bloques de entrada analógicas
En este apartado describiré los bloques del arduino de entrada que utilice y su ajuste para su posterior
interpretación.
aFBloque de lectura de Voltaje de la placa solarEfigura OMF.
figura OM
Aquí podemos ver como recojo el dato en el Pin N de la entrada del arduino que corresponde con el AMN de
la placa. Recordemos que está cuantificado entre un valor entre M y NMOP. Por este motivo antes de poderlo
representar tendremos que adaptarI es decirI hacer la función inversa que hace el dispositivoEfigura ONF.
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figura V
Como podemos ver multiplico la función de entrada por un valor constante ERLNMO4F porque antes el arduino
hizo su función inversaI es decirI multiplicar por ENMO4LRF. El valor de R es el valor de Aref con referencia al
GND y NMO4 es numero de saltosI es decirI NM bits de cuantificación de la señal.
bFBloque de Corriente de la placa solarEfigura ONF.
figura ON
Este bloque tiene la misma estructura que el anterior pero representa la corriente de circuito. En este caso la
entrada analógica que utilizo es AMR que en el dibujo viene expresado como Pin R. Recordemos que para
cuantificar este bloque el voltaje que se nos refiere a la corriente viene aumentado en NM veces su valor.
Esto es debido para que tengamos mejor resolución en la entrada al dispositivo. Por otro lado para palear
este debemos dividir por diez. Así pues la función inversa es ERLNMO4MF[figura OO].
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figura OO
Hay que tener en cuenta otro factor. El tiempo de respuesta del encendido LED.  Este es el tiempo que tarda
en encenderse desde que el dispositivo envía la señal a la fuente de luz hasta que se encienda. Esto se
puede ajustar en las dos señales de entrada[figura OP]. Sino hiciéramos esto el dispositivo tendría una fase
de encendido que sería datos erróneos de medida y por lo tanto no serian valido las medidas. Este tiempo
no es superior a MIR segundos.
figura OP
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N.T.O.O. Descripción de los bloques de las salidas PWM
En este apartado voy a describir los bloques PWM de controla simulink para proporcionar a arduino los
datos que necesita. Como ya dije antes dicha salida es una onda cuadrada de una frecuencia de Nkhz[figura
O4] que podremos regular ciclo de trabajoI es decirI el tiempo de encendido respecto al periodo.
figura O4
En primer lugar citare la salida PWME~NMF esta salida se encarga que los transistores TIPNOM estén en corte
o en saturación. Cuando este OFF las tiras LED estarán apagadas y cuando este en ON estarán
encendidas. Esta señal no necesita una adaptación previa puesto que la corriente del circuito por la base del
transistor es suficiente para esta aplicación. Como se puede observar el diagrama de bloques[figura OR] esta
requiere un entrada que puede tener unos valores entre M y ORR siendoI es decir de U bits de cuantificaciónI
siendo M Ton=MB y ORR cuando Ton=NMMB
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figura OR
La señal PWME~SF es la salida que nos proporcionara un voltaje de referencia que emulara una resistencia.
Los niveles cuantificados entre M y ORR como pasaba en anterior no corresponden directamente con un Ton
y otro Toff sino con un valor en DC. Siendo por ejemplo para una señal de valor NOU un valor de OIR V. La
salida será una recta. Donde el retraso nos dará la pendiente de la recta. El diagrama de bloques[figura OS]
que presentare a continuación hará un barrido de DC emulando un cambio de resistencia.
figura OS
Este uno de los diagrama prueba que hice. Partiendo de este dibujo tendremos dos parámetros que nos
hará poder variar la pendiente. Uno es la constante y el otro el retraso[figura OT].
figura OT
Aquí podremos elegir las condiciones iniciales en mi ejemplo es de NRMI es decirI O.VP V. Esta tensión asigne
para optimizar el valor inicial. Ya que el transistor no empieza a conducir hasta más tarde por lo que pude
experimentar. Si queremos asegurarnos el funcionamiento del dispositivo para cualquier IRFZ44N
tendremos que asegurar que el barrido empieza antes de Vgs>VtI es decirI antes de que NJMosfet
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conduzca. Este está entre OJ4V según el fabricante.
N.T.O.P. Descripción de los bloques de visualización.
Aquí es donde se podrá observar el funcionamiento del circuito. Y podremos ver las gráficas VII PII VI P.
Podremos ver algunos [figuras OUI OVI PM].
figura OUI gráfica de la corriente
figura OVI gráfica de voltaje
PFC: CUALIFICACIÓN Y OPTIMIZACIÓN DE PLACAS SOLARES
INGENERÍA TÉCNICA EN TELECOMUNICACIONESI ESPECIALIDAD CIRCUITOS ELECTRÓNICOS Página 4N
figura PMI gráfica de PV
Estas gráficos podemos verlos gracias a los bloques XY de simulink y los bloques time scope[figura PM]. Para conseguir
la gráfica PV se necesita un bloque multiplicador de la corriente y voltaje de entrada. Esta prueba se hizo al UMB
PWME~NMF.
N.U. Calibrado del dispositivo
Para el ajuste de la fuente de luz haremos el siguiente procedimiento:
Dejaremos a una altura fija la fuente de luz en condiciones mínimas de exposición externa. Insertamos la
placa solar con la que haremos el ajuste[figura PN] Tomaremos un pirómetro o termómetro digital[figura PO] y
apuntaremos las temperatura máxima que tome la placa. Una vez hecho esa medida y sin mover la placa
con un tester miramos los valores en Vco y Icc cambiando la tensión de entrada hasta que se ajuste con las
características de la placa solar teniendo en cuenta las derivas térmicas. Este ajuste es muy importante y
para ello tenemos que escoger una placa solar que el fabricante nos facilite todos los datos que describo
anteriormente para un buen ajuste ya que si no repercute en todas las medidas que hagamos.
Lo ajustaremos con la fuente porque el consumo del resto del circuito se puede considerar despreciable y no
afectara apenas al ajuste.
figura PN
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figura PO
N.V. Dibujos de las dimensiones de la placa de luz.
En este apartado expondré las partes de la fuente de luz. Se compondrá de varias partes:
aF La parte de placa de luz compuesta por dos partes:
a.NF La parte superior que está compuesta por sujecionesI un disipador de de calor centrado con el
objetivo de reducir la Temperatura del conjunto I esencialmente de las tiras LED.
a.OF La parte inferior estás las tiras LED
bF La carcasa está diseñada por un conjunto de P PCB de NSMxNMM esta nos servirá para la sujeción de
placa de luz y también para graduar la altura a nuestro parecer.
Todos los dibujos vienen con fotografías tomadas cuando se efectuaban las pruebas o cuando estaba en
vías de desarrollo. Para que nos podamos hacer mejor una idea del dispositivo.
Para más información de las dimensiones de las dimensiones de la placas que componen la carcasa se
puede consultar las hojas de datos de la PCB.
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dibujo N
El dibujo N es la parte superior de la fuente de luz. En el centro viene un disipador del tamaño descrito en el
dibujo. La siguiente plana es la parte inferior a esa placa. contiene las S tiras LED descritas en apartados
anteriores. Y el tercer dibujo representa la estructura que da soporte a la placa. Contiene la base y las tres
alturas respectivamente. Las características de esta última es de la placa REROMHP. La sujeciones entre
ellas están hechas con tiras pin para PCB. Aprovechando que la es para circuito impreso nos permite
conectarlas. La fijación de ellas o los niveles de altura los he fijado con estos mismos elementos. Aunque fije
una altura como ya comente en un apartado anterior.
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dibujo O
foto N
Corresponde con el dibujo OENo estaba acabadaF
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Dibujo P
foto O
Corresponde con el dibujo P
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Foto P
Dispositivo en funcionamiento
N.NM Ensayos y resultados previos antes de usar arduino
Antes de usar arduino hice varios ensayos para ver las respuestas de las placas solares. El primero fue
comprobar su funcionamiento en Vco y Icc de algunas placas que disponía. posteriormente hice un circuito
test. Un circuito que emulaba la parte del arduinoI es decirI monte un circuito con una resistencia de
MINohms y un potenciómetro[Dibujo 4]
dibujo 4
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N.NN Ensayos y resultados previos antes de usar NJMOSFET usando arduino
El objetivo de estos ensayos fue ver como respondía el arduino las pruebas que había realizado en el
apartado anterior y ver las posibles soluciones a los problemas. Las realice con el circuito igual que el
anteriorI es decirI con una resistencia variable y un potenciómetro pero adapte las señales del arduino tal
como describí en el anteriormente[figura PP].
figura PP
Como se puede aprecia al mover el potenciómetro causa deficiencias de linealidad. Pero aun así se aprecia
la similitud con la gráfica anterior. También hay que decir que los niveles de voltaje no son equivalentes por
las derivas térmicas. Que han sido una de los factores que debemos vigilar. Para no equivocarnos en las
medidas hay dos formas:
aF Hacerlas suficientemente rápidas para que no afecte apenas al resultado
bF Esperar a que el dispositivo alcance una temperatura estable.
O. Especificaciones del Dispositivo
Panel Solar:
aFVmax< RV ; Esta limitado por el dispositivo de entrada al arduinoI este se puede ampliar con una
adaptación a la entrada y un reajuste en el simulink en la constante que multiplica. Es decir respetando
siempre la regla de multiplicar por la inversa de Simulink. Igualmente por tema de resolución no aconsejaría
sobrepasar los OMV.
bFImax<RMMmA Viene limitada por el factor multiplicador de NM de le ajusto yo para que tenga mejor
resolución en la entrada del simulink.
cFTemperatura: se desaconseja sobrepasar una temperatura ambiente de RMº dado que el circuito de luz
emite mucha calor. Pidiéndolo comprobar con la placa solar MSXJMMR que me alcanzo temperaturas de
hasta TMº y comprobándolas en todo momento con el termómetro digital que les mostré anteriormente.
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dFNo exponer directamente bajo la luz solar los resultados podrían no ser validosI es decirI es un dispositivo
para un interior.
P. Presupuesto
Teniendo en cuenta todo el material utilizado:
 S HZLED SMMMk NMWI OM€
 Tres placas PCBEREROMHPF para la estructura fuente de luzENSMxNMM mmFI una PCBENSMxNMM mmF
de cobre y dos pequeñas para otros circuitos. NR€
 Arduino uno OM€
 Sujeciones y diverso cableado R€
 Elementos electrónicos diversos NR€
 Disipadores y ventiladores U€
El precio total del producto es de UP€. Es un precio orientativo. Pero nos da una idea del coste orientativo.
Conclusión del coste producto: Nos da un producto a mi parecer de bajo coste y bajo consumo energético
comparándolo con productos similares.
GGGEl precio del software no lo incorporo porque este sirve multitud de usos aunque pongo una referencia.
MATLAB and Simulink Student Suite UO€.
4. Conclusiones
Se ha conseguido los objetivos que se habían establecido en el proyecto. Además hemos dejado a libre
disposición diferentes posibles usos de nuestro instrumento de medida. Cada tramo es independiente y
trabajan para hacer un conjunto. Es de bajo coste y bajo consumoEapenas RSW de potenciaF. Siendo muy
importante en sistemas que requieran un bajo consumo energético Además tiene larga vida útil. Es un poco
incomodo su transporte porque no diseñe una caja para el contenido del conjunto.
Se ha compuesto por tres módulos complementarios cada uno de ellos coexiste con el otro pudiendo
sepáralos y trabajar con cada uno de él de forma independienteI es decirI la fuente de luz se podría usar con
otro fin. O se podría medir la placa en campo abiertoI es decirI directamente con incidencia de luz solar.
Al trabajar con simulink y hacer todo el conjunto se podría usar para poder darle otro fin. Ya que podríamos
programarlo con diagramas de bloques. Para más ajustes como voltajes de placas se dejan a libre decisión
del usuario.
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